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【摘  要】采用自主搭建的信道测量平台测得了机舱环境下分布式 MIMO 系统的信道冲击响应矩阵。根据实测的信道矩阵
分别计算了 4 种具有不同收发天线数目的分布式 MIMO 系统的信道容量。为了便于比较，SISO 系统的信道容量也通过实测数
据进行了计算。计算结果表明：在机舱环境下，采用分布式 MIMO 系统和采用 SISO 系统相比能够显著提高系统信道容量，说
明分布式 MIMO 系统可以充分满足未来机舱内无线通信高速率数据传输的需求。 
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【Abstract】With the self-built channel measurement platform, the channel matrix of in-cabin distributed MIMO 
system is measured. The channel capacity of 4 different distributed MIMO systems and also the channel capacity 
of one SISO system are calculated from the measured data. The calculation results show that as compared with one 
SISO system, the distributed MIMO system could significantly raise the capacity gain in the aircraft cabin 
environment, and thus could fully satisfy the requirements of high data-rate delivery for future in-cabin wireless 
communication. 


























大可支持 7 发 7 收的 MIMO 信道测量。根据机舱内实测的信

























并保留 12.8 us 的保护间隔，此保护间隔即为最大可测多径
时延。因此一个测试快拍周期持续时间为 12.8 us×2×7×
7=1254.4 us。有关测试平台的更详细介绍可参见文献[8]。 
1.2 测量场景及测试活动  
测试活动在 MD-82 机舱中进行。MD-82 机舱环境如图 3
和图 4所示。机舱分为商务舱（第 1-3 排）和经济舱（第 4-33
排）。整个机舱长度为 30.5 m，机舱宽度和高度分别为 
3.34 m 和 2.05 m。过道宽度为 0.5 m，前后排座位之间的间
距为 0.7 m。测试过程中，7根发天线（标号为 Tx1-Tx7）分
别接上 20 m 长的同轴电缆，分布式地放置在机舱内，并通
过横跨在行李架上的 7根长木板固定在过道上方，距地板高










阵样本数为：6 s/一个快拍周期≈4800 个。 
 
图 1信道测量平台系统组成 
                 
                   图 2 平台工作时序                                         图 3 机舱横断面结构 
 
图 4 机舱纵切面结构 
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2 分布式 MIMO 系统信道容量 
2.1 信道模型 
在分布式 MIMO 系统中，每个基站和 N 个天线簇相连，
每个天线簇又有 L 根天线，移动台有 M 根天线。这样的一个
系统可以表示为（M，N，L）分布式 MIMO 系统。对于下行
链路，分布式 MIMO 信道矩阵可以表示为： 
H=[H1(d1)H2(d2)…Hn(dn)]M×NL，                 （1）    
式中 dn 为第 n 个天线簇到移动终端的距离，Hn(dn)是 M×L
的 MIMO 信道矩阵。这次在机舱中测量的分布式系统为一个
（7，7，1）分布式 MIMO 系统。 
2.2 信道容量 
假设发端不知道信道状况，只考虑最简单的等功率分配
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中断概率为 outageP 和中断容量 outageC 的关系由（6）给出，中
断概率和中断容量可直接通过瞬时容量的累计概率分布函
数（CDF）得到。 
outage outage outage( ) ( )P C pr C C= < ，                （7） 
其中 C 为瞬时容量。 
 
3 测试结果 
在机舱中测得的是 7 发 7 收分布式 MIMO 系统的信道冲
击响应矩阵。通过选择不同数目的收发天线，可以组成不同
的分布式 MIMO 系统。我们总共选取了 4种分布式 MIMO 系统，





表 1 每个系统被选取的收发天线序号以及实测 
遍历容量和 10%中断容量 
对于每个系统，我们采用实测数据根据式（5）计算了
在机舱内所有 24 个测试位置上，如图 4 所示的信道容量，
并按式（6）和式（7）计算出了遍历容量和 10%中断容量。
其中遍历容量和 10%的中断容量在表 1 中给出，容量的累积
分布结果如图 5所示。为保证公平性，每种系统的总发射功
率固定为 7 mW，每个系统在 24 个测试位置上的平均实测接
收信噪比均在 20 dB 左右。 


























图 5 实测信道容量的累积概率分布 











同的分布式 MIMO 系统和 SISO 系统的信道容量。结果发现，
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选择的节点组合即对 iH 进行升序排列，具有最大值的
第 R 和第 1R − 个节点。  
 
3 性能仿真及分析 
仿真采用 2 节点 Alamouti 空时码传输模型，QPSK 调
制，功率分配为 2 12P P P= = ，采用蒙特卡洛仿真方法，每次
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